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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje tiene como propésito que el alumno sea capaz de seleccionar y aplicar dispositivos e instrumentos a la
medicion de variables fisicas de proceso, a partir del andlisis de su funcionamiento basico y de la aplicacion de las leyes fisicas que
determinan su comportamiento. Se persigue ademas que el alumno desarrolle competencias para la comparacion de los
comportamientos analizados con aquellos obtenidos de forma experimental a través de los diferentes equipos y técnicas de
medicion. La UA contribuye al perfil profesional del Ingeniero Mecéanico al otorgarle competencias para el analisis de informacion
experimental, el empleo de instrumentos de medicion y el desarrollo de instrumentacién adecuada para la supervision y control de
procesos industriales.

Se ubica en la etapa terminal con caracter optativo y pertenece al area de conocimiento de Automatizacion y Manufactura.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Determinar los instrumentos de medicion apropiados para el monitoreo y control de variables fisicas de interés en procesos
industriales, para su control y sostenimiento, a partir del andlisis de sus caracteristicas de operacion, las leyes fisicas que los rigen y
las técnicas de medicidn aplicables, con actitud critica y objetiva.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

1. Carpeta electrénica con los reportes técnicos de las practicas de laboratorio, en donde se incluyan los andlisis teoricos, apoyados
en diagramas, figuras y/o graficos, asi como el reporte de las mediciones realizadas.

2. Presentacion en equipos de propuestas de solucion para estudios de caso planteados, relativos a la identificacion y mediciéon de
variables de proceso, estableciendo los requerimientos técnicos del problema y la conformidad de la alternativa presentada.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Medicién e incertidumbre

Competencia:

Aplicar herramientas estadisticas en el analisis de datos y la formulacion de inferencias, para la toma de decisiones, a partir de la
interpretacion de los datos obtenidos a través de la observacion y de la medicion de variables de proceso, con una actitud proactiva
y honesta.

Contenido: Duracién: 7 horas

1.1 Naturaleza de los procesos de medicion.

1.2 Cifras significativas y redondeo.

1.3 Tipos de errores de medicion (sistematico, accidental, absoluto y relativo) y su calculo.
1.4 Incertidumbre en las mediciones.

1.5 Andlisis estadistico de las observaciones.




UNIDAD II. Instrumentos de medicion

Competencia:
Analizar las caracteristicas de los instrumentos de medicién que inciden en la recoleccion e interpretacion de datos, a partir de los
parametros que los definen, para la medicion de variables fisicas, con responsabilidad y organizacién para el trabajo.

Contenido: Duracién: 8 horas

2.1. Clasificacion de los instrumentos de medicion, de acuerdo con la variable fisica a medir.
2.1.1. Simbologia.
2.2. Caracteristicas de los instrumentos de medicion.
2.2.1. Campo de medida y alcance.
2.2.2. Errory precision.
2.2.3. Escala de salida.
2.2.4. Resolucién y Sensibilidad.
2.2.5. Histéresis.
2.2.6. Saturacion.




UNIDAD lll. Transductores y sensores

Competencia:

Determinar el tipo de transductor apropiado para la medicidén de variables fisicas de interés, a partir del conocimiento de los métodos
y materiales que son utilizados habitualmente para observar una variable fisica y traducirla en una sefial eléctrica, con pensamiento

critico y actitud innovadora.

Contenido:

3.1. Relacion entre transductor, sensor y actuador.
3.2. Clasificacion de transductores por el tipo de sefal de salida.
3.2.1.Transductores analdgicos.
3.2.2. Transductores digitales.
3.3. Clasificacion de transductores por el principio de funcionamiento.
3.3.1. Transductores de resistencia variable.
3.3.2. Transductores de reactancia variable.
3.3.3. Transductores generadores de carga.
3.3.4.Transductores generadores de tension.
3.3.5. Transductores generadores de corriente.
3.4. Clasificacion de sensores de acuerdo con la variable fisica a medir.
3.4.1.Presion.
3.4.2.Caudal.
3.4.3.Nivel.
3.4.4. Temperatura.
3.5. Integracién del transductor en los sistemas de adquisicién de datos.
3.5.1.Tipos de interfaces de E/S.
3.5.2. Entradas / salidas digitales.
3.5.3. Entradas légicas.
3.5.3.1. Entradas de CC PNP.
3.5.3.2. Entradas de CC NPN.
3.5.4.Entradas de CA.

Duracién: 8 horas




UNIDAD IV. Acondicionamiento de la sefial eléctrica

Competencia:

Utilizar de manera eficiente y responsable sensores de medicion, a partir de la seleccion y aplicacion del transductor, con base en el
conocimiento del comportamiento de la variable fisica a medir, asi como del arreglo electronico necesario de acondicionamiento y
amplificacion de la sefial eléctrica.

Contenido: Duracién: 9 horas

4.1.1dentificacion y transformacion de la variable de proceso.
4.2.Curva de calibracion del transductor.
4.3. Acondicionamiento de la sefial eléctrica.
4.3.1. Amplificacion.
4.3.2. Filtrado.
4.3.3. Linealizacion.
4.3.4. Escalado.
4.4. Trazabilidad.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracion

UNIDAD I

1

Estimar el error absoluto y relativo
de una serie de datos; aplicando
técnicas de redondeo, cifras
significativas y unidades de
medida correspondientes; para el
adecuado reporte de resultados,
trabajando de manera ordenada y
responsable.

serie de datos
de magnitudes
fisicas, asi como  valores
nominales de referencia; el
estudiante calcula y reporta los
errores absoluto, relativo y total.
Expresa los resultados con el
namero de cifras significativas y
unidades correspondientes.

Dados una
representativos

Calculadora.

2 horas

Reconocer la existencia de
incertidumbre en una serie de
observaciones; aplicando
herramientas estadisticas, para el
reporte e interpretacion de
resultados, trabajando de manera
ordenada y responsable.

serie de datos
de magnitudes
fisicas, asi como valores
nominales de referencia; el
estudiante emplea funciones de
una hoja de calculo para realizar el
andlisis estadistico de las
observaciones.

Dados una
representativos

Computadora, software de hojas
de calculo.

4 horas

UNIDAD
Il

3

Identificar las principales
caracteristicas de operacién de los
instrumentos de medicién, a partir
de las hojas de especificaciones
del fabricante; mostrando
responsabilidad y organizacion
para el trabajo.

Revisa los manuales técnicos de
al menos dos instrumentos que
midan la misma variable, para que
a partir de sus caracteristicas
(campo de medida y alcance,

escala de salida, resolucion,
sensibilidad, histéresis y/o
saturacion) el estudiante

determine su idoneidad para medir
magnitudes dadas dentro de un
rango especifico.

Hojas de especificaciones del
fabricante.

2 horas

UNIDAD
Il




Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que || Bibliografia basica y | 2 horas
de transductores de resistencia || rigen la operacién del transductor, | complementaria, calculadora

variable, para la medicion de |realiza el calculo de valores | cientifica.

variables fisicas de interés, para || nominales de medicion dadas las

realizar mediciones de posicion, | condiciones de operacion.

mostrando pensamiento critico y

actitud innovadora.

Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que | Bibliografia bésica y || 2 horas
de transductores de reactancia || rigen la operacion del transductor, | complementaria, calculadora

variable, para la mediciébn de || realiza el céalculo de valores | cientifica.

variables fisicas de interés, para | nominales de medicion dadas las

obtener datos, mostrando | condiciones de operacion.

pensamiento critico y actitud

innovadora.

Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que | Bibliografia bésica y | 2 horas
de transductores generadores de || rigen la operacién del transductor, | complementaria, calculadora

tension, para la medicibn de || realiza el célculo de valores | cientifica.

variables fisicas de interés, a partir || nominales de medicion dadas las

de las mediciones de fuerza, | condiciones de operacion.

mostrando pensamiento critico y

actitud innovadora.

Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que | Bibliografia béasica y | 2 horas
de transductores generadores de || rigen la operacién del transductor, || complementaria, calculadora

corriente, para la medicién de || realiza el célculo de valores | cientifica.

variables fisicas de interés, | nominales de medicion dadas las

mostrando pensamiento critico y | condiciones de operacion.

actitud innovadora.

Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que | Bibliografia béasica y | 2 horas
de sensores de presion, para la | rigen la operacion del sensor, | complementaria, calculadora
deteccion de variables fisicas de || realiza el calculo de valores | cientifica.

interés, a partir de la medicién de | nominales de medicién dadas las

presibn 'y caudal, mostrando | condiciones de operacion.

pensamiento critico y actitud

innovadora.

Calcular los puntos de operacion | A partir de las leyes fisicas que || Bibliografia basica y | 2 horas
de sensores de nivel, para la | rigen la operacion del sensor, | complementaria, calculadora
deteccion de variables fisicas de | realiza el céalculo de valores | cientifica.




interés, a partir de mediciones de
nivel, mostrando pensamiento
critico y actitud innovadora.

nominales de medicién dadas las
condiciones de operacion.

10

Calcular los puntos de operacion
de diversos sensores de
temperatura, para la deteccion de
variables fisicas de interés, a partir
de mediciones, mostrando
pensamiento critico y actitud
innovadora.

A partir de las leyes fisicas que
rigen la operaciéon del sensor,
realiza el calculo de valores
nominales de medicion dadas las
condiciones de operacion.

Bibliografia
complementaria,
cientifica.

bésica y
calculadora

2 horas

UNIDAD
I\

12

Aplicar amplificadores y filtros
electrénicos para acondicionar la
sefal eléctrica proporcionada por
un transductor, con actitud objetiva
y precisa.

Empleando una serie de datos
representativos de mediciones de
transductor resuelve problemas en
los que realizar los calculos
necesarios para acondicionar la
sefal eléctrica, empleando
amplificadores vy filtros.

basica
calculadora

Biografia
complementaria,
cientifica.

5 horas

13

Aplicar dispositivos electrénicos
para acondicionar la sefal
eléctrica proporcionada por un
transductor, con actitud objetiva y
precisa

Empleando una serie de datos
representativos de mediciones de
transductor resuelve problemas en
los que realiza los calculos
necesarios para linealizar vy
escalar la sefial eléctrica.

Biografia
complementaria,
cientifica.

basica y
calculadora

5 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,J' (_16 Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |

1 Determinar el error obtenido en | Realiza una serie de mediciones, | Instrumento de medicién digital, | 2 horas
una serie de observaciones, || las cuales registra aplicando las || instrumento de medicion
aplicando las técnicas de || reglas de redondeo y numero de || analdgico, calculadora.
redondeo y el empleo de cifras | cifras significativas
significativas, para el reporte de | correspondientes. Calcula los
resultados, trabajando de manera | errores absoluto, relativo y total
ordenada y responsable. del conjunto de mediciones.

2 Identificar la incertidumbre | Realiza una serie de mediciones, | Instrumento de medicién digital, | 4 horas
existente en una serie de|de las cuales identfica las | instrumento de medicion
observaciones, aplicando || posibles fuentes de incertidumbre | analégico, computadora.
herramientas estadisticas, para el | y hace un andlisis estadistico de
reporte e interpretacion de | las observaciones empleando
resultados, trabajando de manera | medidas de tendencia central y
ordenada y responsable. dispersién, asi como distribucion

probabilistica.
UNIDAD

I

3 Comparar las caracteristicas de | Realiza una serie de mediciones | Instrumento de medicién digital, | 2 horas
los instrumentos de medicion, a | cuyos resultados registra numérica || instrumento de medicién
partir de la interpretacion de los |y graficamente junto a las | analdgico, hojas de
datos recolectados en la medicién || caracteristicas del instrumento de || especificaciones del fabricante,
de variables fisicas, para registrar | medicion proporcionadas por el || calculadora.

y graficar los datos, con | fabricante como son: campo de
responsabilidad y organizacion | medida y alcance, escala de
para el trabajo. salida, resolucion, sensibilidad,
histéresis y/o saturacion.
UNIDAD

Il

4 Emplear transductores de | Realiza mediciones de posicion y | Transductor de resistencia | 2 horas
resistencia variable, para la | adquiere los datos dentro de un | variable, sistema de adquisicién




medicién de variables fisicas de
interés, para realizar mediciones
de posicion, mostrando
pensamiento critico y actitud
innovadora.

sistema de adquisicion de datos
empleando  transductores de
resistencia variable.

de datos.

Emplear transductores de
reactancia variable, para la
medicion de variables fisicas de
interés, para obtener datos,
mostrando pensamiento critico y
actitud innovadora.

Realiza mediciones de posicion y
adquiere los datos dentro de un
sistema de adquisicion de datos
empleando  transductores de
reactancia variable.

Transductor de reactancia
variable, sistema de adquisicidon
de datos.

2 horas

Emplear transductores
generadores de tension, para la
medicion de variables fisicas de
interés, a partir de las mediciones
de fuerza, mostrando pensamiento
critico y actitud innovadora.

Realiza mediciones de fuerza y
adquiere los datos dentro de un
sistema de adquisicion de datos
empleando transductores
generadores de tension.

Transductor generador de tension,
sistema de adquisicién de datos.

2 horas

Emplear transductores
generadores de corriente, para la
medicion de variables fisicas de
interés, mostrando pensamiento
critico y actitud innovadora.

Realiza mediciones de
temperatura y adquiere los datos
dentro de un sistema de
adquisicion de datos empleando
transductores generadores de
corriente.

Transductor generador de
corriente, sistema de adquisicion
de datos.

2 horas

Emplear sensores de presion,
para la deteccion de variables
fisicas de interés, a partir de la
mediciéon de presion y caudal,
mostrando pensamiento critico y
actitud innovadora.

Realiza mediciones de presion y
caudal, adquiere los datos dentro
de un sistema de adquisicion de
datos empleando sensores.

Sensores de presion y caudal,
sistema de adquisicién de datos.

2 horas

Emplear sensores de nivel, para la
deteccion de variables fisicas de
interés, a partir de mediciones de
nivel, mostrando pensamiento
critico y actitud innovadora.

Realiza mediciones de nivel y
adquiere los datos dentro de un
sistema de adquisiciébn de datos
empleando sensores.

Sensor de nivel, sistema de

adquisicion de datos.

2 horas

10

Emplear diversos sensores de
temperatura, para la deteccion de
variables fisicas de interés, a partir

Realiza mediciones de
temperatura y adquiere los datos
dentro de un sistema de

Sensor de temperatura, sistema
de adquisicion de datos.

2 horas




de mediciones, mostrando
pensamiento critico y actitud

adquisicion de datos empleando
sensores.

innovadora.
UNIDAD

IV

11 Manipular la sefal eléctrica | Realiza una serie de mediciones, | Transductor, sistema de | 2 horas
proporcionada por un transductor, | con las cuales comprueba la curva | adquisicion de datos.
para normalizarla y emplearla | de calibracion del transductor
dentro de un sistema de | contrastandola con los datos
adquisicion de datos, a partir de | proporcionados por el fabricante.
una serie de mediciones, con
actitud objetiva y precisa.

12 Manipular la sefal eléctrica | Acondiciona la sefal eléctrica | Transductor, amplificadores | 4 horas
proporcionada por un transductor, || proporcionada por un transductor, | operacionales, fuente de poder,
para normalizarla y emplearla | haciendo los arreglos electronicos | osciloscopio.
dentro de un sistema de | necesarios para su amplificacion y
adquisicion de datos, a partir de | filtrando.
una serie de mediciones, con
actitud objetiva y precisa.

13 Manipular la sefal eléctrica | Acondiciona la sefial eléctrica | Transductor, amplificadores | 4 horas

proporcionada por un transductor,
para normalizarla y emplearla
dentro de un sistema de
adquisiciéon de datos, a partir de
una serie de mediciones, con
actitud objetiva y precisa.

proporcionada por un transductor,
haciendo los arreglos electrénicos
necesarios para su linealizacion y
escalado.

operacionales, fuente de poder,
osciloscopio.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente): El profesor expondra de manera clara y ordenada los conceptos dentro de las horas de clase,
apoyado en la resolucion de ejemplos y ejercicios relacionados durante las practicas de Laboratorio. Adicionalmente, se apoyara en
presentaciones electronicas y simulaciones computacionales para ilustrar los conceptos principales. Fomentara el estudio
autodirigido y colaborativo, asi como el trabajo en equipo para la realizacion de proyectos relacionados con la unidad de aprendizaje.

Estrategia de aprendizaje (alumno): El estudiante verificard los conceptos expuestos por el profesor mediante el uso de
herramientas analiticas, computacionales, asi como experimentos dentro del laboratorio, tanto de forma individual como por equipos.
También desarrollara un proyecto final en donde se conjunten todas las herramientas utilizadas durante el bajo requerimientos
especificos.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parcialeS (2) .....oeoiiiiiii i 40%
- Tareas Yy EJerCiCios. ... ..ccvuiuiiiiiiiii i iiiiiieieeeeeea e . 1090
- Précticas de Laboratorio* ...........ccoiiiiiiiii 15%
- Evidenciade desempefo 1.......c.ooiiiiiiiiii 15%
- (Carpeta electrénica)

- Evidencia de desempefo 2..........coiiiiiiiii i 20%

(Presentacion de propuestas de solucién)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Bartelt, T.L. (2012). Industrial Control Electronics (3% ed.).
Estados Unidos: Cengage Learning.

Fraile Mora, J., Garcia, P.A., y Fraile-Ardanuy, J. (2013).
Instrumentacion aplicada a la ingenieria. Espafia:
Ibergaceta Publicaciones.

Granda, M. y Mediavilla, B. (2010). Instrumentacion
electrénica: transductores y acondicionadores de sefial.
Espafia: Universidad de Cantabria.

Manesis, S. y Nikolakopoulos, G. (2018). Introduction to
Industrial Automation. Estados Unidos of America: CRC
Press.

Pallas, R. (2007). Sensores y acondicionadores de sefal (42
ed.). México: Marcombo Alfaomega.

Lamb, F. (2017). Industrial Automation: Hands On. Estados Unidos
of America: McGraw-Hill Education

Northrop, R.B. (2014). Introduction to Instrumentation and
Measurements. Estados Unidos of America: CRC Press.

Pallas, R. (2007).
Alfaomega.

Instrumentos electrénicos basicos. México:

X. PERFIL DEL DOCENTE

El profesor debe poseer titulo de Ingeniero en mecatrénica, electromecanico, electronico o afin, preferentemente con maestria en el
area de automatizacioén, control digital o sistemas electrénicos, contar con experiencia laboral y docente: se sugiere experiencia de
al menos tres afios en el area de automatizacién y control, con experiencia docente de al menos un afio a nivel licenciatura tanto
impartiendo cursos tedricos como clases de laboratorio. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad de
expresion, motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones.




